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Abstract 
 The purpose of this research is to evaluate the number of generated photons and concentration of the Gold colloid 
aqueous solution using photon counting detector. I investigated quantitative accuracy by simulation using photon 
counting detector and the singular value decomposition method for the obtained projection data. At that time, I 
Visualized the distribution of colloidal gold particles. In addition, a simulation that is closer to reality was performed 
by performing a simulation considering the intrinsic resolution of the detector. As a result, it was clarified that the 





























設定し、金コロイド粒子を集積させた． 図 1 は 3
次元の脳ファントムの 64 スライス目を切り出した
ものである．腫瘍部分の直径を 6 mm とし，3 wt%
ならびに 5 wt%の金コロイドを含む水溶液を想定
した． X 線管から放出された光子の数は，検出器
画素 1 個あたり 20 万から 2 千個まで変化させた． 
 シミュレーションで使用したジオメトリを図 2
に示す．線源の前には厚さ 2 mm の Al のフィルタ
を置き，管電圧が 90 kV の X 線を照射するものと
仮定した．また，X 線源と回転中心の距離は 720 mm 
とし，回転中心と検出器間の距離は 80 mm とした．
再構成画像は 128×128×128（ボクセルサイズ：0.5
×0.5×0.5 mm3）、検出器は 128×128 （ピクセルサ
















図 1. シミュレーションファントム 
 
 




	𝑘	(𝑘 = 	0, 1,⋯ , 𝐾) において，対象物を透過せず
に空気を透過して検出された光子数を𝐼!(𝑘)	，対象
物を透過して検出された光子数を𝐼(𝑘)と書くもの
とする．CT の投影データ T(𝑘)は，Lambert-Beer の
法則から以下のように表せる． 
 






	𝜇"# (𝑘)	と画素(𝑖, 𝑗)における媒質	𝑛	の面密度𝑤"(𝑖, 𝑗)
の線形結合で式(3)のように表せる．また，面密度
𝑤"(𝑖, 𝑗)は，(𝑖, 𝑗)	における媒質	𝑛	(𝑛 = 	1, 2,⋯ , 𝑁)
の密度𝜌"と透過距離	𝑑"	から式(4)のように表せる． 
 
𝑇(𝑘) 	= 	<𝜇"# (𝑘)
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∗ 	𝑤"	(𝑖, 𝑗)																								(3) 
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𝐓 = 𝐌𝐰																																																															(6) 
 
したがって，特異値分解法［5-6］を用いて，M	の




 発生光子数が 20 万個で，金コロイド水溶液の濃
度が 3 wt%の水と金コロイド分布の再構成画像を
図 3 に，また，発生光子数が 2 千個の場合のそれぞ
れの再構成画像を図 4 に示す．さらに，金コロイド
水溶液の濃度が 3 wt%と 5 wt%の場合に関して、発
生光子数の変化に対する金コロイド濃度の誤差率
をそれぞれ表 1，表 2 に示す．また，図 5 には，X
線の発生光子数と金コロイドの濃度値の誤差率の
関係を示す． 
      
 
図 3. 分離後の再構成画像(発生光子数 20 万個) 
 
    
 
図 4. 分離後の再構成画像(発生光子数 2 千個) 
 
 
表 1 金コロイド水溶液(3 wt%)における水と金コロ
イド濃度の誤差率  
発生光子数 
20 万個 10 万個 5 万個 
H!O(97%) 0.30% 0.79% 1.96% 








表 2 金コロイド水溶液(5 wt%)における水と金コロ 
イド濃度の誤差率 
発生光子数 
20 万個 10 万個 5 万個 
H!O(95%) 1.23% 0.74% 0.52% 
Au (5%) 0.19% 0.22% 0.80% 
 
 
  図 5. 発生光子数と誤差率の関係 
 
5．考察 







る．しかし，発生光子数が 5 万個でも誤差率は 3%
以下と高い精度で金コロイド水溶液の濃度定量で
きることが分かった． 
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